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Priifungsantrag gem. S 44 PatG fat gestellt 
© Scheufelblatt fur Stromungsmaschinen 

(S) Es wird ein Schaufelblatt^B fur Stromungsmaschinen 
angegeben, deren Profits chnitte P zur Anpassung an die 
radiai veranderlichen Stromungswinkel und -zustinde unter- 
schiedlich ausgebildet sind, angegeben. Aufgabe ist es, 
durch eine entsprechende Schaufelgestaitung die durch die 
Sekundarstromung bedingten Schaufelverluste zu reduzie- 
ren. Hierzu wird vorgeschlagen, die randnahen Profilschnitte 
P R durch VergroBerung de6 Vorderkantenradius R^, des 
Keilwinkels y N und/oder der absoluten Profildicke d mit einer 
stromungsmschanisch gestalteten Aufdickung 11 zu verse- 
hen. Durch die Aufdickung 11 des Schaufelblattes 6jm saug- 
und druckseitigen Bereich wird die Intensitat und raumliche 
Lage des Sekundirwirbels geandert, was schlie&Iich zur 
Verbesserung des Stufenwirkungsgrades fuhrt. Vorteilhsft 
" Anwendungsfalle sind Stator- und R t rbeschaufelungen 
tf von Verdichtern, Turbinen, Geblasen und Pumpen. 
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Die Erfindung betrifft ein Schaufelblatt fur Schaufel- 
gitter von Stromungsmaschinen nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. 5 

Die Schaufelblatter werden nach heutigem Stand der 
Technik aus einer Vielzahl von einzelnen Profilschnitten 
erzeugt, wobei die einzelnen Profilschnitte an die radial 
veranderlichen Stromungswinkel und -zustande ange- 
pa8t sind. Durch die Fadelung der Einzelprofilschnitte io 
wird die Form/Gestalt des Schaufelblattes definiert 

In Schaufelgittern enlstehen bekanntermaBen Sekun- 
darstromungen und Sekundarverluste. An den seitlichen 
Begrenzungswanden des Durchstromteiles bildet sich in 
der Zustromung zu den Gittern eine Wandgrenzschicht 15 
aus, die im Schaufelkanal umgelenkt wird. Das energie- 
armere Fluid in der Vorgrenzschicht kann jedoch dem 
von der Profilsaugseite zur Profildruckseite einer be- 
nachbarten Schaufel sich aufbauenden Druckfeld, das 
im wesentlichen durch die Stromung auBerhalb der 20 
Randzonen bestimmt wird, nicht das Gleichgewicht hal- 
ten. Als Folge tritt mit der Ausbildung starker ge- 
kriimmter Strombahnen eine Querstromung von der 
Druckseite zur Saugseite der Nachbarschaufel auf, die 
sich in einem Wirbel im Schaufelkanal fortsetzt :>5 

Der Transport des energiearmen Materials der Vor- 
grenzschicht und die Oberlagerung mit der saugseitigen 
Profilgrenzschicht ruft zusatzliche Verluste, die soge- 
nannten Randverluste hervor. Fur die Hohe der Verlu- 
ste ist die Intensitat des Oberstromens entscheidend. :\o 

Auf die Querbewegung sind zusatzliche Einflusse 
weiterer Wirbelsysteme vorhanden. Im raumlichen 
Staubereich vor der Schaufelvorderkante an der Seiten- 
wand steigt der ortliche Druck in Stromungsrichtung 
stark an. Dadurch weichen die wandnahen Schichten 35 
des Fluids in der Anstromgrenzschicht in Zonen gerin- 
geren Druckes quer zur Hauptstromung aus. 

In der Symmetrieebene des raumlichen Staugebietes 
kommt es zu einer Ruckstrdmung. Aufgrund der Wech- 
selwirkung mit der AuBenstromung entsteht ein Wirbel- 14 
gebilde, das hufeisenformig um das Profil verlauft Der 
Hufeisenwirbel besteht somit aus einem saugseitigen 
und einem druckseitigen Ast Der saugseitige Wirbe- 
larm verlauft entlang der Profilsaugseite, hat einen ge- 
genlaufigen Drehsinn gegenuber dem Kanalwirbel und 45 
behindert die Bewegung des Kanalwirbels zur Saugsei- 
te. Der druckseitige Ast des Hufeisenwirbels hat inner- 
halb des Schaufelkanals einen gleichlaufigen Drehsinn 
wie der Kanalwirbel. Es entsteht ein komplexes Wirbel- 
system, wobei die einzelnen Wirbel in starker Wechsel- <o 
wirkung miteinander stehen. 

In der Dissertationsschrift "WeiB, Andreas P.: Der 
EinfluB der ProfiJgeometrie auf die Entwicklung der Se- 
kundarstromungen in Turbinengittern, Dissertation 

1993, Universitat der Bundeswehr Mfinchen, S. 80— 81" 55 
wird die BeeinfluBbarkeit der Sekundarstromung durch 
Variation der Profilgeometrie untersucht, um die Git- 
terverluste zu minimieren. 

Hiervon ausgehend, ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
gattungsgemaBes Schaufelblatt anzugeben, deren eo 
Schaufelgeometrie die Sekundarstromung im Sinne ei- 
ner Minimierung der Schaufelverluste beeinfluBt 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teiles des Patentanspruches 
1 gelost 65 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB durch die aerody- 
namische, stromabwarts der Vorderkante gestaltete 
Aufdickung des Schaufelblattes im saug- und druckseiti- 



gen Bereich und innerhalb des Schaufelkanals das Wir- 
belsystem in den Randzonen gQnstig beeinfluBt wird. In 
der Folge wird die Intensitat der Sekundarwirbel (Hu- 
feisenAKanalwirbel) und deren raumliche Lage gean- 
dert, was bei axialen, radialen, diagonalen und geraden 
Schaufelgittern von Stromungsmaschinen zu einer Re- 
duzierung der Schaufelgitterverluste und zur Verbesse- 
rung des Stufenwirkungsgrades fuhrt Desweiteren 
kann je nach Wahl der EinfluBparameter wie Vorder- 
kantenradius, Keilwinkel und Profildicke zusatzlich Ein- 
fluB auf die Schaufelbelastung, also die Druckverteilung 
genommen werden. 

Als Seitenwand wird sowohl die nabenseitige, also die 
radial innere, als auch die gehauseseitige, also radial 
auBere Begrenzung des Ringkanales verstanden, wobei 
diese als in Umfangs- und axialer -richtung ausgebildete 
Schaufelprofilplattform bzw. als Deckband oder Ma- 
schinengehause ausgefuhrt sein kann. Die Erfindung 
kann u. a. bei der Stator- und Rotorbeschaufelung von 
Verdichtern, Turbinen, Geblasen und Pumpen genutzt 
werden. 

Bei einfachen Blattgeometrien, z. B. gerade Turbinen- 
gitter ist als Referenz-Profilschnitt ein Profilschnitt Pm 
zu verstehen, welcher bei etwa 50% der gesamten 
Schaufelblatthohe h ges zu finden ist und keine Aufdik- 
kung aufweist Schaufelblatter in axialen Stromungsma- 
schinen weisen dagegen komplexere Schaufelgeome- 
trien auf, da die einzelnen Profilschnitte P, die die Schau- 
felblatter definieren, an die lokal herrschenden Stro- 
mungszustande angepaBt sind Aufgrund der radial ver- 
anderlichen Stromungswinkel und -zustande besteht 
das Schaufelblatt in der Regel aus einer Vielzahl von 
Einzelprofilschnitten, die diesen Verhaltnissen angepaBt 
sind und sich entlang der Schaufelhohe und insbesonde- 
re in ihrer Ausrichtung und Lage andern. Aerodynami- 
sche, mechanische und thermische Belastungen fuhren 
u. a. auch zu einer Anderung der Profildicke und der 
axialen Abmessungen uber die Schaufelblatthohe. So 
erfordert die Gasdrucklast bei radial auBen am Gehause 
angebrachten Leitschaufeln eine zunehmende Profildik- 
ke und axiale Abmessung in Schaufelhohenrichtung um 
der Biegebeanspruchung zu widerstehen. Dagegen wei- 
sen Laufschaufeln im Nabenbereich die groBte Profil- 
dicke und axiale Abmessung auf, um der Fliehkraftbean- 
spruchung standhalten zu konnen. Die erfindungsgema- 
Be Aufdickung an den Randzonen ist daher als additive 
Aufdickung eines Grundprofils zu verstehen, die den 
zuvor genannten Dickenanderungen des Schaufelblat- 
tes uberlagert ist. An der dicksten Steile X des Schaufel- 
blattes kann die Aufdickung bis zu 30% der Sehnenlan- 
ge des Profilschnittes P betragen. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Merkmalen der Patentan- 
spruche2bisl4. 

Durch Ausbildung der Erfindung mittels der Merk- 
male nach einem der Anspruche 9 oder 10 ist die verlust- 
mindernde Beeinflussung der Sekundarstromung m6g- 
lich, ohne daB zwangslaufig eine bereits optimierte Pro- 
fildruckverteilung in ungewunschter Weise durch die 
Aufdickung abgeandert wird. Hierbei stellt der Staffe- 
lungswinkel p einen Auslegungsparameter dar, der nach 
erfolgter Optimierung der Sekundarstromung mittels 
der erfindungsgemaBen Aufdickung nur noch geringen 
EinfluB auf die Sekundarstromung hatjedoch noch die 
Druckverteilung uber die Profilschnitte P in gewunsch- 
ter Weise optimiert werden kann. 

Um eine Gewichtszunahme des Schaufelblattes durch 
die Aufdickung zu kompensieren, kann das Schaufel- 
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blatt im Bereich der Aufdickung hohl ausgefuhrt wer- 
den. Zudem konnen durch die Aufdickung die Festig- 
keitseigenschaften des Schaufelblattes verbessert wer- 
den. 

Bevorzugte AusfQhrungsformen der Erfindung wer- 
den nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Niederdrucktur- 
bine axialer Bauweise mit gekrummten und geraden 
Schaufelblattern, 

Fig. 2a eine perspektivische Ansicht eines nabenseiti- 
gen Schaufelblattabschnitts gemaB Schnitt W-W aus 
Fig. 1 mit S-fdrmigem Aufdickungsverlauf, 

Fig. 2b ein stromungsmechanisches Modell des 
Schaufelblattabschnitts nach Fig. 2a, 

Fig. 2c ein stromungsmechanisches Modell des 
Schaufelblattabschnitts nach Fig. 2a mit Darstellung der 
Profilschnitte P, 

Fig. 2d eine Draufsicht des Schaufelmodells nach 
Fig. 2a mit Darstellung eines Referenz- und eines rand- 
nah en Profilschnitts, 

Fig. 2e ein Diagramm zum Verlauf des Nasenradiuses 
im Randbereich des Schaufelblattes nach Fig. 2a, 

Fig. 2f ein Diagramm zum Verlauf der Profildicke im 
Randbereich des Schaufelblattes nach Fig. 2a, 

Fig. 2g ein Diagramm zum nabenseitigen Verlauf des 
Keilwinkels y an der Vorderkante des Schaufelblattes 
nach Fig. 2a, 

Fig. 3a eine perspektivische Ansicht eines nabenseiti- 
gen Schaufelblattabschnitts gemaB Schnitt W-W aus 
Fig. 1 mit exponentiellem Aufdickungsverlauf, 

Fig. 3b ein stromungsmechanisches Modell des 
Schaufelblattabschnitts nach Fig. 3a, 

Fig. 3c ein Diagramm zum Verlauf des Nasenradiuses 
im Randbereich des Schaufelblattes nach Fig. 3a, 

Fig. 3d ein Diagramm zum Verlauf des Nasenradiuses 
im Randbereich des Schaufelblattes nach Fig. 3a, 

Fig. 3e ein Diagramm zum Verlauf des Keilwinkels y 
an der Vorderkante des Schaufelblattes Fig. 3a, 

Fig. 4a eine perspektivische Ansicht eines nabenseiti- 
gen Schaufelblattabschnitts gemaB Schnitt W-W aus 
Fig. 1 mit Fadelung der Profilschnitte in Umfangsrich- 
tung, 

Fig. 4b ein stromungsmechanisches Modell des 
Schaufelblattabschnitts nach Fig. 4a, 

Fig. 4c eine Draufsicht des stromungsmechanischen 
Modells nach Fig. 4a. 

Fur Richtungs- und Bezugsangaben wird ein in der 
S tromungsmechanik ubliches Axial-Umf angs- Radial- 
Koordinatensystem z-O-r verwendet. Die in Fig. 1 sche- 
matisch dargest elite obere Halfte einer zweistufigen 
Axialturbine 1 weist paarweise axial hintereinander an- 
geordnete Leit- und Laufschaufelgitter 2 bzw. 3 auf, die 
mit geraden bzw. konkav entgegen der Stromungsrich- 
tung S gekrummten Leit- bzw. Laufschaufeln 4, 5 be- 
stiickt sind. Die Schaufelblatter 6 der Leit- und Lauf- 
schaufeln 4, 5 erstrecken sich radial in einem zur Ma- 
schinenlangsachse A der Axialturbine 1 konzentrisch 
angeordneten Ringkanal 7. Die achskonzentrisch ver- 
laufenden naben- und gehauseseitigen Seitenwande Wi- 
den die radial innere und radial auBere Kanalbegren- 
zung 8 bzw. 9 des Ringkanals 7 und geben diesem einen 
beziiglich der Stromungsrichtung S divergenten Ver- 
lauf. 

Die Laufschaufelgitter 3 sind in Scheibenbauweise 
ausgefuhrt, d. h., die Laufschaufeln 5 sind jeweils gitter- 
weise an einer Scheibe 10 angebracht 



reich des zum Leitschaufelgitter 2 gehorigen Schaufel- 
blattes 6' gemaB der Schnittfuhrung W-W in Fig. 1. Wie 
aus dem Modell nach den Fig. 2b und 2c deutlich wird, 
wird das Schaufelblatt 6' im randnahen Bereich aus ei- 
5 ner Vielzahl von einzelnen Profilschnitten Pr, Pi -7 und 
Pm erzeugt In ihrer Formgebung sind die Profilschnitte 
P in ublicher Weise an die radial veranderlichen Stro- 
mungswinkel -zustande angepaBt Einen EinfluB auf die 
Gestaltung der Profilschnitte P haben aerodynamische, 

10 mechanische und thermische Belastungen, die u. a. zu 
einer Anderung der Profildicke d entlang der Schaufel- 
hohe h f uhrea In typischer Weise ist das Schaufelblatt 6' 
des Leitschaufelginers 2 radial auBen an der auBeren 
Kanalbegrenzung 9, also am Gehause angebracht, und 

15 weist daher infolge der Gasdruckbelastung im Allge- 
meinen nach radial auBen eine zunehmende Profildicke 
d und Profiltiefe t auf. Die zum Laufschaufelgitter 3 
gehorige Laufschaufel 5 weist dagegen im Nabenbe- 
reich die groBte Profildicke auf, urn der Fliehkraftbean- 

20 spruchung Stand halten zu konnen. Bei den Obergangen 
der Schaufelblatter 6 in die begrenzenden Seitenwande 
8, 9 — bei den Laufschaufeln 5 ist dies an der inneren 
Kanalbegrenzung 8 der Fall — weisen diese einen Aus- 
rundungsradius tn bzw. tq auf, der die rnechanischen 

25 Belastungen, wie die Kerbwirkung reduziert, so daB die 
Schaufelblatter 6 jeweils flachig in die Seitenwande 8, 9 
ubergehen. 

Wie in den Fig. 2a bis 2d erkenntlich und in dem 
Diagramm nach Fig. 2f im qualitativen Verlauf darge- 

30 stellt, weisen die randnahen Profilschnitte Pr und Pj — 
P5 gegenuber einem Referenz- Prof ilschnitt Pm eine zur 
auBeren Kanalbegrenzung 9 hin zunehmende Aufdik- 
kung 11 auf, um die Sekundarstromung im Randbereich 
positiv zu beeinflussen. Als Referenz-Profilschnitt Pm 

35 wurde ein Profilschnitt P gewahlt, welcher bei 12% der 
Schaufelblatthohe h von der inneren Kanalbegrenzung 
8 beabstandet ist und keine Aufdickung aufweist In 
Fig. 2d wird die Ausdehnung der Aufdickung 11 uber 
die gesamte Profiltiefe 1 hinweg gegenuber dem diinnen 

40 Referenz-Profilschnitt Pm deutlich. Ausgehend von der 
Schaufelvorderkante 12 nimmt die Aufdickung 1 1 konti- 
nuierlich, bis zu einem als Dickenriicklage gekennzeich- 
neten On X zu, an dem die maximale Profildicke er- 
reicht wird, um dann bis zur Schaufelhinterkante 13 

45 kontinuierlich abzunehmen. Diese Zu- und Abnahme 
der Aufdickung 11 erfolgt stetig, um eine aerodyna- 
misch gunstige Formgebung zu erhalten. Aufgrund des 
unterschiedlichen Staffelungswinkel Pr,m der beiden 
Profilschnitte Pr und Pm fallen die Skelettlinien Km und 

50 Kr der beiden Profilschnitte Pr und Pm nicht unmittel- 
bar aufeinander, so daB im Hinterkantenbereich die 
Aufdickung 11 nicht unmittelbar auf der Druck- und 
Saugseite 14 bzw. 15 sichtbar wird. 
Wie die Diagramme der Fig. 2e bis 2g zeigen, resul- 

55 tiert die Aufdickung 11 aus der VergroBerung der drei 
Profilparameter Nasenradius Rn an der Schaufelvor- 
derkante 12, Profildicke d und Keilwinkel yn an der 
Vorderkante 12. Ausgehend vom Referenz-Profilschnitt 
Pm vergroBert sich bis zum randnahen Profilschnitt Pr 

60 der Nasenradius Rn um knapp 300%, die Profildicke d 
um etwa 200% und der Keilwinkel yn um etwa 20°. 
Allen drei Parameterverlaufen ist gemeinsam, daB die 
Aufdickung 11 ausgehend vom randnahen Profilschnitt 
Pr bis zu etwa 3% der Schaufelhohe h im wesentlichen 

es konstant bleibt, um dann, ahnlich einer Tangensfunktion 
mit Wendepunkt W etwa bei 7% der Schaufelblatthohe 
h^s auf einen Wert auszulaufen, der dem Referenz-Pro- 



DE 196 .12 

5 

Wie in Fig. 2a zu erkennen, ergibt sich somit eine 
Aufdickung 11, die bis zu einer Schaufelblatthohe 
hi/hgcs = 3% als zylindrisches Teilstuck Tz ausgebildet 
ist, um dann nach einer Obergangsfunktion To auszu- 
laufen. Generell ist dabei die Aufdickung 11 derart ge- 5 
wahlt, daB sich zwar aufgrund des unterschiedlichen 
Staffelungswinkel Pm, Pr der Profilschnitte P unter- 
schiedlich groBe Profiltiefen 1r bzw. Im ergeben aber die 
Abmessung t in axialer Richtung von der Aufdickung 11 
unbeeinfluBt Die Abmessung t ist allerdings u. a. aus 10 
Festigkeitsgrunden fiber die Schaufelblatthohe h ge $ ver- 
anderlich. 

Ein alternativer Verlauf der Aufdickung 11 ist in den 
Fig. 3a bis 3f gezeigt, wobei hier die die Aufdickung 11 
bestimmenden Profilparameter ausgehend vom randna- 15 
hen Profilschnitt Pr ahnlich einer exponentiellen Funk- 
tion ohne Wendepunkt stetig abfallen, bis die Profilsch- 
nitte P in den Referenz- Profilschnitt Pm ubergehen. Die 
Staffelung und Fadelung der Profilschnitte P wurde da- 
bei gegenuber der ersten Variante nach Fig. 2 unveran- 20 
dert gelassen. 

Eine dritte Ausfuhrungsform von einer randnahen 
Schaufelblattgestaltung ist in den Fig. 4a bis 4c gezeigt 
Durch die Fadelung der Profilschnitte P in Umfangs- 
richtung wird die weitere Formgebung des Schaufel- 25 
blattes 6'" definiert. Das dort gezeigte Schaufelblatt 6'" 
weist die gleiche qualitative und quantitative Aufdik- 
kung 11 und die gleichen Profilschnitte P auf, wie sie in 
den Parameterverlaufen zum ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel nach den Diagrammen der Fig. 2e bis 2g zum Aus- 30 
druck kommt Durch die Fadelung der Profilschnitte P, 
wonach die Schaufelhinterkante 13 eine Gerade bildet, 
stellt sich die Aufdickung 11 in der Draufsicht nach 
Fig. 4b als druckseitige Aufdickung 11 des Schaufelblat- 
tes 6"' dar. Bei diesem wie auch bei den anderen Ausfuh- 35 
rungsbeispielen wurde der Staffelungswinkel P der Pro- 
filschnitte P derart gew&hlt, daB der EinfluB der Aufdik- 
kung 11 auf die saugseitige Druckverteilung zu den Pro- 
filschnitten P kompensiert oder zumindest die Lage des 
Druckminimums gegenuber Profilschnitten Pm ohne 40 
Aufdickung unverandert bleibt 

Weitere vorteilhafte Schaufelblattgestaltungen erge- 
ben sich durch eine Fadelung der Randschnitte in 
axialer Richtung unter Ausnutzung von gepfeilten Vor- 
derkanten, wie in Fig. 1 dargestellt Dabei kann durch 45 
die axiale Breite der Profilschnitte zur Berandung 8 bzw. 
9 zu- oder abnehmen. 

Das letzte Ausfuhrungsbeispiel zeigt, daB die Aufdik- 
kung 11 druck- und saugseitig ausgefuhrt sein kann aber 
durch die Fadelung der Profilschnitte P in axialer Rich- 50 
tung und in Umfangsrichtung der druck- oder saugseiti- 
ge Ort der Aufdickung 11 in Fig. 4a nicht unmittelbar 
erkennbar ist 

Patentanspruche ^ 

1. Schaufelblatt fur Schaufelgitter von Stromungs- 
maschinen in einem Ringkanal, deren Profilschnitte 
(P) fiber die Schaufelhohe unterschiedlich ausgebil- 
det sind, dadurch gekennzeichnet, daB die randna- 
hen Profilschnitte (Pr) an zumindest einer begren- 60 
zenden Seitenwand (innere bzw. auBere Kanalbe- 
grenzung 8, 9) des Ringkanals (7) eine stromungs- 
mechanisch gestaltete Aufdickung (11) aufweisen, 
die gegenuber der Kontur eines Referenz-Pro- 
filschnittes (Pm) des Schaufelblattes (1) einen ver- 65 
groBerten Vorderkantenradius (RN), einen grSBe- 
ren Keilwinkel (yn) bzw. (yh) an der Vorder- und/ 
oder Hinterkante (12 bzw. 13) und/oder eine groBe- 
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re absolute Profildicke (d) aufweist 

2. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
Aufdickung (11) vom Vorderkanten- bis zum Hin- 
terkantenbereich erstreckt 

3. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
dickung (11) mit zunehmenden Abstand von der 
Seitenwand (8 bzw. 9) entlang der Schaufelblattho- 
he (h) nach einer Obergangsfunktion abnimmt 

4. Schaufelblatt nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufdickung (11) 
bis zu einer Schaufelblatthohe (hi) als zylindrisches 
oder konisch verlaufendes Teilstuck (Tz) ausgebil- 
det ist und die Aufdickung (11) im AnschluB an das 
Teilstuck (Tz) nach einer Obergangsfunktion (To) 
ausgefuhrt ist 

5. Schaufelblatt nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Obergangsfunktion (To) 
durch eine Cosinus- oder Tangensfunktion gebildet 
wird. 

6. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe 
(h) mit Aufdickung (1) eine Funktion von der Dicke 
der Vorgrenzschicht an der Seitenwand (8, 9) ist 

7. Schaufelblatt nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit einer Aufdickung (1 1) versehe- 
nen randnahen Profilschnitte (Pr, Pi -5) innerhalb 
der Grenzschicht an der Seitenwand (8, 9) liegeit 

8. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
Aufdickung maximal bis zu einer Hohe (h) von der 
Seitenwand (8, 9) erstreckt, die 30% der Schaufel- 
blatthohe (hges) entspricht 

9. Schaufelblatt riach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
dickung (11) derart gestaltet ist, daB die Lage des 
saugseitigen Druckminimums im wesentlichen un- 
verandert bleibt 

10. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Staf- 
felungswinkel (p) der randnahen Profilschnitte (Pr) 
gegenuber dem des Referenz-Profilschnitts (Pm) 
derart gestaltet ist, daB die Lage des saugseitigen 
Druckminimums im wesentlichen unverandert 
bleibt 

11. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pro- 
filschnitte (P) im Obergangsbereich zu den Seiten- 
wanden (8, 9) einen Ausrundungsradius (Vn,g) auf- 
weisen, der der Aufdickung (1 1) Qberlagert ist 

12. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schaufelblatt im Bereich der aufgedickten (Aufdik- 
kung 1 1) Profilschnitte (P) hohl ausgefuhrt sind 

13. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schaufelblatt im Bereich der aufgedickten (Aufdik- 
kung 11) Profilschnitte (P) in axialer Richtung und/ 
oder Umfangsrichtung gefadelt ist 

14. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
dickung (1 1) derart gestaltet ist, daB die axiale Ab- 
messung (t) des Profilschnittes (Pr) unverandert 
bleibt 
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